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Acerca de este trabajo y sus autores

Esta obra es el resultado del proyecto presentado en abril de 2011 por los
alumnos Jorge Santillan y Matias Tenti para la Catedra de Trabajo Final de la
Carrera Ingenieria Electronica (Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de
La Plata, Argentina).

Se trata de un comunicador pictografico de disefio libre, para el cual se tomé
como punto de partida un documento escrito por el Ing. Antonio Sacco, en el
cual se especificaban los lineamientos principales del dispositivo a desarrollar.
El mismo se incluye como Anexo 1.

A partir de esas especificaciones, los alumnos Jorge Santillan y Matias Tenti
realizaron el andlisis, disefio y desarrollo del dispositivo. Durante el mismo,
fueron dirigidos por los Ingenieros José Rapallini, Flavio Ferrari, Miguel Staiano
y Antonio Sacco. Ademas, entrevistaron a la docente de educacion especial
Patricia Paletta para la evaluacion del prototipo.

En esta publicacion se describe detalladamente el estudio llevado adelante, asi
como los procedimientos, materiales necesarios, etc., de manera que quien
posea la formacién en electronica necesaria, pueda no soOlo construir el
comunicador, sino estudiarlo y, eventualmente, modificarlo.

Para ello, junto con este documento se proporcionan los codigos de
programacion y otros materiales necesarios.

Recordamos que toda la documentacion, disefios, etc. relacionados con este
desarrollo, se distribuyen bajo licencia Creative Commons de tipo “Atribucion-
No Comercial-Compartir Obras Derivadas Igual 2.5”, con lo cual se permite su
copia y distribucidon por cualquier medio siempre que se mantenga el
reconocimiento de sus autores y no se haga uso comercial de la obra. La
licencia completa puede consultarse en:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/ar
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Capitulo 1

Introduccion

El objetivo principal de esta herramienta es facilitar la comunicacién a un
usuario que no utilice el lenguaje oral ni escrito. Para ello, dispone de espacios
para colocar tarjetas pictograficas, con imagenes que representan conceptos.

El usuario puede elegir la tarjeta cuyo concepto desee comunicar, a través de
la activacion de un switch (conmutador) conectado al aparato, y la imagen
queda identificada por una luz.

De acuerdo a las posibilidades del usuario y la evaluacion del equipo de
profesionales que trabaje con él, el comunicador se puede configurar para
operar con distintas modalidades de seleccion (la forma y secuencia de
encendido de las luces), a distintas velocidades, y con o sin una sefal sonora
de aviso.

Caracteristicas del comunicador a disenar

Después de realizar un estudio acerca de diferentes comunicadores que
existen en el mercado, se decidieron determinadas caracteristicas para la
realizacion del trabajo:

TAMARNO Y FORMA: Se optd por una forma rectangular con las dimensiones
de una hoja A4.

MATERIALES: Debido al costo que supone su desarrollo utilizando matriceria,
se eligio una combinacion entre acrilico y MDF (para los términos técnicos ver
glosario al final) ya que estos presentan un buen balance entre costos y
calidad.

CANTIDAD DE TARJETAS: Se decidié proporcionar espacio para 12 tarjetas
de 5,5 cm. de lado.

MODOS DE OPERACION: El comunicador contara con 8 modos de operacion,
segun las especificaciones iniciales, asi como con la posibilidad de
habilitar/deshabilitar un sonido de aviso.

ALIMENTACION: Podra funcionar con dos modos.
» Baterias recargables

« Conexion a la red eléctrica
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Capitulo 2

Estudio del tipo de iluminacion

En la actualidad, tres de los tipos de iluminacién comerciales mas comunes

son:

* Lamparas incandescentes

* Fluorescentes

» LEDs (Light Emitting Diode - Diodo emisor de luz)

Comparacion entre tecnologias
- 0]
Incandescente Fluorescente LED
Fiabilidad Baja Media Alta
Generacion de temperatura Alta Media Baja
Consumo de energia Alta Media Baja
Dimensiones Mediano Grande Pequefo
Vida util Reducida Reducida Larga
Eficiencia Baja Media Alta
Resistencia mecanica Baja Baja Alta
Tiempo de respuesta Alto Alto Bajo
Ecologica No No Si
Costo Medio Alto Bajo

Ventajas de la iluminacion LED

El diodo LED emite luz monocromatica directamente, en la longitud
de onda de color requerido, por lo que no existe la transformacion
de luz en calor.

Vida util elevada. Puede llegar a 100.000hs, es decir, mucho mayor
gue otros tipos de lamparas.

Altos niveles de flujo e intensidad dirigida.

Diversos tamanos para diferentes opciones de disefio.

Alta eficiencia, ahorro de energia.

Luz blanca.

Todos los colores (de 460nm a 650nm).

Requerimientos bajos de Tensiones y Consumos.

Alta resistencia mecanica (resistencia a los golpes y vibraciones).
Sin radiacion U. V.

Pueden ser facilmente controlados y programados.
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» Diferentes formas con diferentes angulos de radiacion.

Estudio de los diferentes tipos de alimentacion par a
proporcionar energia al comunicador

En esta etapa se consideraron las siguientes opciones:
» Alimentacién por bateria (corriente continua)
» Alimentacién mediante la red eléctrica.
» Combinacion de las anteriores.

Alimentacion por bateria: este tipo de configuracién es la mas usada en
radios portatiles, equipos de musica, juguetes, linternas, etc.

Requiere el recambio de la bateria una vez agotada su energia. Para nuestro
caso, esta es una desventaja si no se tiene disponible su reemplazo inmediato
dejando inutilizable el dispositivo.

Alimentacion mediante la red eléctrica: en este caso se necesita que el
aparato este conectado continuamente a la red eléctrica domiciliaria. Por lo
que presenta el inconveniente de no ser portable.

Combinacién de las anteriores:  este tipo de configuracion relne las ventajas
del uso de bateria y la conexion a la red eléctrica.

Con el uso de baterias recargables se logra la autonomia necesaria para la
portabilidad del comunicador.

Mediante un sensado de la carga de la bateria, se puede conocer el momento
para realizar una recarga. Para esto se conecta el sistema a la red eléctrica.

Analizando las tres configuraciones mencionadas se opta por la tercera opcion
gue permite mayor flexibilidad y portabilidad.

Estudio de los posibles esquemas eléctricos a utili zar

En principio se plantearan dos configuraciones posibles para el encendido de
los LED que iluminarén las tarjetas.

Estas son matriciales y directas.

e Matricial:  En esta configuracion la

conexion de los LEDs sera una matriz, = ‘s @ ® '# @
como muestra la figura. Cada elemento S5 5. Sie. 5w S
de la matriz tendra una coordenada - g :—E;- &
definida.  EI  microcontrolador  se ‘e 88 8 s
encargara de seleccionarlo. ol e Sel

LER S8 AN B8 K

Esta configuracion tiene la ventaja de
utilizar una minima cantidad de lineas de
control a medida que crece la cantidad de
elementos.
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» Directa: En esta configuracion cada
LED se conectara de manera directa a
cada pin del microcontrolador.

Presenta la desventaja que a medida
que los elementos aumentan lo hace en
la misma proporcion la cantidad de
lineas de control.

EREEEREN CAFRENAE

La configuracién mas adecuada para este tipo de aplicacion es la matricial,
ya que presenta numerosas ventajas, entre ellas:

*+ Es eficaz.
+ Facilmente escalable.
e Minimiza la complejidad.

* Reduce costos.

Eleccion del microcontrolador

A la hora de decidir en términos generales sobre qué microcontrolador emplear
hay que tener en cuenta varios factores, como por ejemplo:

« Documentacion existente y apoyo técnico.

« Herramientas de desarrollo disponibles y su precio.
« Precio del microcontrolador.

+ Confiabilidad.

+ Versatilidad.

Documentacion existente y apoyo técnico: Este es un factor importante si se
quiere conocer bien el tipo de microcontrolador elegido y su entorno de
desarrollo. Ademas, si existe una amplia literatura de aplicaciones podran
utilizarse programas y disefios ya realizados para adaptarlos a nuestras
necesidades. Mediante libros especializados, revistas de electronica y sobre
todo Internet, puede encontrarse la informacion necesaria sobre cualquier
microcontrolador.

Herramientas de desarrollo disponibles y su precio: Uno de los factores
gue mas importancia tiene a la hora de seleccionar un microcontrolador entre
todos los demas es el soporte tanto de software como de hardware del que se
dispone. Un buen conjunto de herramientas de desarrollo puede ser decisivo
en la eleccion, ya que pueden suponer una ayuda inestimable en el desarrollo
del proyecto. Algunos fabricantes de microcontroladores ofrecen paquetes IDE
de calidad de forma completamente gratuita, como politica para inclinarse por
el uso de sus productos. Ejemplos de ello son AVR studio de Atmel, Code
Warrior de Freescale (Motorola), MPLAB de Microchip o Eclipse de Texas
Instruments. Estos paquetes IDE gratuitos permiten programar en coédigo
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ensamblado, puesto que los compiladores de lenguaje de alto nivel (BASIC y
C) no suelen ser gratis.

Una forma de reducir costos en una produccion de dispositivos con
microcontroladores es utilizar una Unica familia de microcontroladores para
optimizar el uso de las herramientas de apoyo que se van a necesitar, tales
como emuladores, simuladores, ensambladores, compiladores, etc.

Precio del microcontrolador: Como es logico, los fabricantes de
microcontroladores compiten duramente para vender sus productos. Para que
nos hagamos una idea, para una produccion a gran o mediana escala de
dispositivos que utilizan un microcontrolador, una diferencia de precio en el
mismo de algunos céntimos es importante (el consumidor debera pagar
ademas el costo del empaquetado, el de los otros componentes, el disefio del
hardware y el desarrollo del software).

Confiabilidad: Otro de los pardmetros no menos importantes es la
probabilidad de que un producto realizara su funcion prevista sin incidentes por
un periodo de tiempo especificado y bajo condiciones indicadas.

Versatilidad: Debido a los desarrollos tecnolégicos y la gran variedad de
aplicaciones en las que un microcontrolador se utiliza, este debe poseer la
caracteristica de adaptarse a diferentes configuraciones.

De todos los fabricantes estudiados, se eligi6 Microchip, ya que reune la
mayoria de las caracteristicas deseables para el desarrollo del proyecto.

El producto comercial de dicha empresa se denomina PIC, el cual se divide en
diferentes familias.

Tipos de PICs

En forma general se los puede catalogar por su capacidad de procesamiento
como de 8, 16 y 32 hits.

Los PIC10 son de bajo costo, alto rendimiento, de 8 bits, memoria Flash. Se
emplea una arquitectura RISC. Todas las instrucciones son de un solo ciclo (1
ms.). Ofrece un rendimiento en un orden de magnitud mas alta que sus
competidores en la misma categoria de precios. Las instrucciones son faciles
de usar y recordar. Reduce significativamente el tiempo de desarrollo.

Los PIC12 de Microchip Technology son de bajo costo, alto rendimiento, 8 bits,
memoria Flash. Emplean una arquitectura RISC. Todas las instrucciones son
de un solo ciclo (200 ms.). Los dispositivos PIC12 ofrecen un rendimiento un
orden de magnitud superior a sus competidores en la misma categoria de
precios. Las instrucciones son féciles de wusar y recordar. Reduce
significativamente el tiempo de desarrollo.

Los PIC16 de Microchip Technology poseen 49 instrucciones, 8 bits, 16 niveles
de pila de memoria flash de programa. Oscilador interno de 32MHz.

Comparadores con seleccion de tension de referencia. Conversores ADC. Un
temporizador de 16 bits (TMR1) extendido. Watchdog Timer. Alimentacion de
(1.8V - 5.5V).
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Los PIC18 poseen un CPU de hasta 10 MIPS. Arquitectura RISC. Oscilador
interno de 31 kHz a 8 MHz a prueba de fallos. Alimentacion de 2.0V a 5.5V.
Tecnologia nanoWatt. El consumo en reposo y en los modos de espera inactivo
es de 5.8uA hasta 0.1uA. Conversor ADC de 10 bits, 10 canales, 100K
muestras por segundo. Comparadores analégicos de entrada con
multiplexacion. Periféricos. Puerto serie sincrono y soporta 12C. Salidas PWM.
Moédulo de Captura / Comparacion.

La familia mas adecuada para el proyecto a realizar es la 18.

Eleccion del microcontrolador mas adecuado

Dentro de la familia PIC18, se evaluaron diferentes alternativas y se eligio el
PIC18F2520, ya que presenta la mejor relacion costo-rendimiento y
disponibilidad comercial en Argentina.

PIC18F2520
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Capitulo 3

Panel de configuracion

Visualizacion:
Se tuvieron en cuenta tres tipos de posibilidades para esta tarea:

» Display LCD: Esta tecnologia permite mostrar texto y hasta simbolos
generando una comunicacion mas fluida para el usuario. La desventaja
es su costo relativamente elevado frente a otras posibilidades. El
consumo de los mismos es medianamente elevado.

Displays Alfanuméricos y Graficos

» Display de 7 segmentos : El visualizador de siete segmentos (llamado
también display) es una forma de representar nimeros en equipos
electronicos. Estd compuesto de siete segmentos que se pueden
encender o apagar individualmente. Cada segmento tiene la forma de
una pequefa linea.
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Displays de 7 segmentos

Se optd por la tecnologia de display de 7 segmentos, por cumplir con los
requerimientos exigidos siendo simple y economica.

Comandos:

En esta seccion se contemplan diferentes comandos para la configuracion del
panel de control, a saber:

e Pulsador: Se usara para configurar los modos y la velocidad de barrido.
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» Llave deslizante: Se aplicara para habilitar o deshabilitar el sonido del
tablero.

» Llave on/off: Se usara para el encendido y apagado del comunicador.

v 9@

®

Entrada para switch:

El tipo de ficha a utilizar para la conexidon de los switches serd una plug mono
de 3.5 mm. hembra. De esta manera se logra la compatibilidad entre este
dispositivo y distintos tipos de switches comerciales.

F

wa

Conectores Jack 3.5mm Hembra y Macho

AViSO sonoro

En esta seccién se planificara el tipo de transductor a utilizar para avisar
cuando la persona elija una opcién del comunicador.

Este debera tener un sonido que no genere molestias al usuario. Se habilitara
con una llave deslizante on/off ubicada en el panel de control.

El tipo de transductor elegido es un buzzer (zumbador) ya que es compacto,
posee un bajo consumo y es usado en la mayoria de los aparatos electronicos
en la actualidad.
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Capitulo 4

Este capitulo se centrara en el disefio y simulacion del dispositivo.

Los resultados obtenidos se usaran para delinear la topologia a emplear en el
armado de los circuitos y el gabinete.

Diagrama en bloques del sistema

Entradas Microcontrolador
Digitales

Alarma

Matriz
de led

Display

Disefo del circuito

Para el disefio del sistema se decidi6 utilizar un software que permite simular el
comportamiento de circuitos electronicos, realizar mejoras y de esta forma
lograr una aproximacion a la realidad.

El software a utilizar es el Proteus 7 Profesional.

Proteus es un entorno integrado disefiado para la realizacion completa de
proyectos de construccién de equipos electronicos en todas sus etapas: disefio,
simulacion, depuracion y construccion. La suite se compone de elementos
integrados entre si:

« ISIS: herramienta para la elaboracion avanzada de esquemas
electronicos que incorpora una libreria de méas de 6.000 modelos de
dispositivos digitales y analégicos.

« ARES: herramienta para la elaboracion de placas de circuito impreso
con posicionador automatico de elementos y generacion automatica de
pistas, que permite el uso de hasta 16 capas.
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VSM: herramienta que permite incluir en la simulacién de circuitos el
comportamiento completo de los microcontroladores més conocidos del
mercado. Proteus es capaz de leer los ficheros con el codigo
ensamblado para los microprocesadores de las familias PIC, AVR, 8051,
HC11, ARM/LPC200 y BASIC STAMP vy simular perfectamente su
comportamiento. Incluso se puede ver el propio cddigo interactuar en
tiempo real con el hardware pudiendo usar modelos de periféricos
animados tales como displays LED o LCD, teclados, terminales RS232,
simuladores de protocolos [2C, etc. Trabaja con los principales
compiladores y ensambladores del mercado.

Vista del circuito planteado para la simulacion del comunicador

55 disefio de circuito - ISIS Professional
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Descripcidon de secciones

En el circuito disefiado se observan diferentes etapas, entre las cuales estan la
de control de matriz, de configuracion, alarma o sefializacion.
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A continuacion se procedera a detallar el funcionamiento de cada etapa.

Andlisis de la etapa de control de matriz
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En esta seccién se utiliza un integrado (ULN2003) y tres transistores que
conforman la etapa de potencia, de la matriz de leds implementada para la
iluminacion del dispositivo.

De esta manera se le quita exigencia al microcontrolador, previniéndolo de un
consumo perjudicial para el mismo.

Esta configuracién de matriz posibilité disminuir la cantidad de pines utilizados
por el PIC.

Hay que tener en cuenta que Proteus es un simulador y por lo tanto existiran
condiciones limites que no seran contempladas o en otros casos se aplicara
alguna configuracion interna que salvara cualquier situacion de riesgo para el
circuito.

Andlisis de la etapa de configuracion
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Se utilizaron displays de 7 segmentos para la visualizacion del modo de
configuracion.

Estos displays se controlan con decodificadores 74LS47 (decodificador BCD a
7 segmentos) lo cual permite la visualizacion de digitos que van desde 0 hasta
9 haciéndolos adecuados para la aplicacién requerida.
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Los decodificadores funcionan con légica TTL (5V) por lo cual a su salida se
colocaron resistores de limitacién de potencia calculados para entregar una
corriente de 5mA por segmento lo cual da una buena iluminacién al digito
mostrado.

Se colocaron dos pulsadores para controlar el modo de velocidad y barrido que
activan dos interrupciones. Estos pulsadores estan en configuracién de pull-up.

Andlisis de la etapa de control de alarma

...................................... P

""" ) I

-+ . 1 REsMACLRAMER RETIHBIZRGD =

------ RBBHKBIZFGE

...... RBS/KBIPGEM ——

------ REA/AN1 14BN 22

------ RB3/AND/CCP2

------ RBZ/ANS/NTZ |22

------ REA/ANADANTI [—22

------ RBOANAZ/INTOFLTO B

..... . L 2 ia .

R i razoscrcna (2 | 2 s 3¢ 2 - BUZZER

c e A Resmuc _RAS/OSC2/TLAD [ b s BRI “TEAT>

.-+ - 12 {Resiso0  RasmNaESMULVDINGZOUT T - | L <18 “ FRhesccccscsaaaaaaaco:

c - 18 rearsousoa RA4TOCLKNCIOUT 58— - | . . . . . £ 1ep i R

o oo M pcuscisc.  RasswscinevReR S | L Z 178 = LM . o coocoococoacon oo oo

C e A RCHCCR I RAZIANZICZINEVREFCVREF [ - | - - - o - o L—— 1o

oo - - 2 perTiosicoez RATANTICZIN [2— - | - - - - - PR ccccocsaasaasnanaansoons:

. RCO/T10S O/ TAZCK] RENUERVASSIER—=— - | - - - - - - - - TR e e e e e e e e e e e e e
S -T2 (S

aTExT> T

Para la sefalizacion o alarma se utilizaron entradas/salidas libres del ULN2003.
Con esto se controla las luces frontales y sonido. Este ultimo se comanda
mediante un zumbador.

La limitacion en corriente para los leds de indicacién de alarma se restringio
mediante dos resistores calculados para un consumo de 10mA.

El switch (conmutador) observado en la figura simula el real que tendria el
usuario para el comando del sistema. El switch utilizado por el usuario sera el
recomendado por el equipo de profesionales que trabaje con él.

Elementos adicionales

Otros componentes que se suman al tablero son la llave de encendido, la llave
selectora de sonido y la bateria con su respectivo cargador que sera analizado
posteriormente.

Descripcion del Microcontrolador utilizado

El microcontrolador elegido es el PIC18F2520 de la empresa Microchip, ya que
cumple con los requerimientos ya mencionados.
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28-pin PDIP, SOIC

MCLR/\VPP/RE3 — [ |1 ~/ 28] | =— RB7/KBI3/PC
RAO/ANO =[] 2 27[ ] <— RB6//KBI2/P(
RA1/ANT =—= [ | 3 26| | =— RB5/KBI1/PC
RA2/AN2/VREF-/CVREF = [ | 4 25 | =—= RB4/KBIO/AN
RA3/AN3/VRer+ == [ | 5 oo 24 ] == RB3/AN9/CC
RA4/TOCKI/C10UT =[] & Ss 23| | =—= RB2/INT2/AN
RA5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =[] 7 ™y 22| | == RB1/INT1/AN
Vss —=L1 8 ® © 2111 = RBO/INTO/FL
OSC1/CLKI/RA7 =——=[] 9 00 20[ | =— VoD
OSC2/CLKO/RAB =—=[10 Ao 19 | =— Vss
RCO/T10SO/T13CK] =—=[ |11 18[ | =—= RC7/RX/DT
Rc1/T108slIccp2) =—[]12 17|] = RCB/TX/CK
RC2/CCP1 <-—=[]13 18] | =— RC5/SDO

Algunas de las caracteristicas que posee este microcontrolador son:

v" El consumo en modo dormido es de aprox. 0.1uA.

Maxima corriente permitida por pin 25mA.

NS N N N N S N N NN

Tres interrupciones externas programables.

Puerto para comunicacion serie RS232, RS485.

Conversores A/D de 10 bits.

Dos modos de oscilador externo hasta 40 MHz.

Arquitectura optimizada para compilador en C.

1.000.000 de ciclos de borrado/escritura para la memoria EEPROM.
Rango de tension de alimentacion entre 2.0y 5.5 V.

25 pines de entrada/salida.

32Kbytes de memoria flash.

Uso del compilador PICC de la empresa CCS

Se utilizar4d el compilador de la empresa CCS para la programacion del
microcontrolador en lenguaje C. Este software es muy utilizado por la mayoria
de los disefiadores de hardware ya que es una potente herramienta, que
combinada con el simulador Proteus, acelera los tiempos de desarrollo de

sistemas.

Por lo dicho anteriormente se utilizara lenguaje C para la programacion del PIC.

En la siguiente figura se muestra el entorno de programacion.
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BB

#include <18F25:20.h> fipic A utilizar I:
#fuses INTRC_IQ,NOWDT,HNOPROTECT,PUT /fordenes para el programador =
#FIISES NOMCLE f/Master Clear pin disshle#®#tssssss

#use delay (clock=4000000) /{Fosc=4Mhz

#use fast_io(h) s

#byce PORT B
#bit RBO=0x06.
#bit RE1=0x05.
#bit RB7=0x06.
#hit RBEz=0x06.
#hit RB3=0x05.

/i nuevo
//nuevo

LT A = |

fdefine NUM TECLADO 10

#define NUM_VELOC LE

#define EECONL OxFAis //posicion de memoris del registro
#define WREN Z A4 walor de la varisble

void inic wemoriavoid);

void wodo leeturafint il): Jdharrido autowatico
| void modo_lecturaz (int i3); fibarrido manual "
(_. I . 1ili i | _j
= H ’ [ ”;5:36 Insert Modified  Pjt: codigo kablera_8-11-10 F:\Trabajo Finali08-11-10.. .\codigo tablero_g-11-10.

Una vez realizado el programa se salva y se crea un nuevo proyecto como
muestra la figura.

Wiew Tools Debug
Recent Projects
New b |
: i igo |
i I Source File '-cod'gotl"cid'g?t
I /_ Open = computod] scrj {
[ PI : : computolEscrit
s é Project Wizard y
=i ComputolEscrite
--’;' Open All Files = . comnputol Escrito
— I Praject Manual
o —
Close i
-~ A RIF File codigolcodigo |
Close All computolEscrite
x -e Elow Chart Cornputo Escrito
H Save TS S S e e e e computol Escrite
CiiDocuments and SettingsiLab, de MicrocomputolEscrite

Se abrird una ventana donde se elige el PIC a usar.

Compilacion del proyecto
Luego de realizar el proyecto mencionado se compila.

Dicha compilacion generara diferentes archivos entre los que se encontraran el
.COF y .HEX.
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El archivo con extension COF se utilizara para la simulacién con Proteus y el
.HEX para la programacion del PIC en si.

La siguiente imagen muestra una captura de pantalla en el momento de
compilacion del programa, donde se pueden observar los archivos
mencionados anteriormente y otros mas.

CCS C Compiler

GI’EEI‘IEI‘}‘ HiTech. Greenew ykx
-h-u Hh.,
Prnject:

F:l...quematicoy nnéli_go‘lcodigo tablero_8-11-10.¢

>

Linking

Outputfiles: ERR HEX SYN LST COF PJT TRE STA

iy, CCSinfD.Ccorm

Pasos para la simulacion con Proteus

Una vez realizado el circuito en Proteus, el proximo paso es la programacion
del PIC usado.

Sobre el esquematico del Microcontrolador se hace doble clic donde aparecera
una ventana en la cual se le indicara la ruta donde fue guardado el archivo
.COF generado con el compilador.
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¥ \
La frecuencia debe coincidir con la del cadigo de programa b
Futa para importar el archivao .COF

g Compormnt Reletence |U'I Hidden: -QK I
[ Component sk [MCiEFz520 Hidder: ,_'—?.::
<= | PCBPackage Dz —— =[P [err =] Dala
“H ProgamFie [Codbge_Tathero 2010cod | [ [Fieat ] revmeny | S
<o | Procasso Chock Fraquency: (\lihﬁ_—/‘ A [Hedo it =] SR
[ |Fuc,tADC Breskpoml At Sample Time? _'_![IDéhdi \ :] |H-dc.ﬂl L] i
Ottes Propedtior. B
2 { Eechude Irom Simidation f Agtach heet achy module '_
Ewchude lrom FCB Lapowt~ / :
E it afl propesties as text 4 \ :
3 T3 s
an L 37 s el A
» b (Bt Sl Nagmind ot :
b= : =

Una vez especificada la ruta y la frecuencia de trabajo, se da OK y el PIC

gueda programado.

Luego en el Proteus se inicia la simulacién con la tecla Play.

4 [ 1] |

Cambios en el cédigo para personalizar las funcione s

Se brindan a continuacion las herramientas necesarias para lograr
modificaciones en el codigo y poder asi adaptarlo a casos particulares.

Se mostraran fragmentos de cdédigo indicando los pasos a seguir para una

posible reconfiguracion.

Cambios en el modo de barrido

Esta es una captura de pantalla para mostrar el lugar en el cddigo donde se
encuentran las funciones que manejan los modos de barrido.

Cualquier modificacién que se deba realizar a los modos de barrido, ingresar

en estas funciones y modificar la linea de cédigo.
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53 //-xwxwwwxw-xww-xxwwwwwwx-x Declaracidn de funciones -x-x-xwwwwwxw-x-xxwwwn—xww-xwxwwwxw-x//
54
S5 wvoid inic_memoria(void):
56

S JARERTRTRRARRRATTT Fynoiones gque controlan el tipo de barrido s#asrssrsrsssasssf
58 void modo lecturalint i1): fiharrido automatico

=] void wodo_lecturaz (int i3) fiharrido manual

&0 void mwodo circular(int iZ): fébarrido automatico

61 void modo_circularz (int 15): fiharrido manual

52 void modo_circular esgiint i3]

63 void wodo lectura esgiint i4):

64 void modo_dos_tarjetas(int if)

(=] SR A N A A A R A A A N A A R A S A A A AR A AL LT LA AARL L AR T AXL NS

66

Linea 58: modo_lectura(). Corresponde a un barrido que se realiza de izquierda
a derecha a través de todas las filas automaticamente.

Linea 59: modo_lectura2(). Sirve para barrido pulsado y para el barrido con
switch sostenido.

Linea 60: modo_circular(). El barrido se produce de manera circular en sentido
horario autométicamente.

Linea 61: modo_circular2(). El barrido se realiza de forma circular pulsando el
switch o manteniéndolo sostenido.

Linea 62: modo_circular_esq(). Este modo enciende de forma circular las luces
de las esquinas automaticamente.

Linea 63: modo_lectura_esq(). Este modo enciende las luces de las esquinas
automaticamente de izquierda a derecha.

Linea 64: modo_dos_tarjetas(). Este modo enciende de a dos tarjetas como
modo lectura.

Nuevos modos de barrido
Se puede realizar de dos maneras:
* Borrar un modo existente agregando uno nuevo

e Adicionar un nuevo modo a los ya existentes

Nota: La segunda opcién implica mas modificaciones al cédigo, como colocar
nuevas banderas, modificar funciones para que se visualice en display, etc. Se
pueden mostrar en el display mas modos siguiendo el codigo BCD.

Cambios en la velocidad de barrido

En esta captura se muestra la interrupcion que habilita el cambio de velocidad
de barrido.
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141‘} f/**'k**'k**‘k**‘k**‘k*‘k‘k*‘k Interrupcién dE VEchidad ****‘k****‘k*****‘k**‘k**‘k**‘k**‘k*/
145 #int EXTZ

146 woid EXTZ (woid)

147 {dormir=0; f#lo realice para el sleep

148 |1 if (REZ)

149 {

150

1518 = doisalir=1: F4 para gque salga antes del modo
152 cont displi=cont displZ+l:

153 cont_modoZ=cont_modoZ+1;

154 displayz (cont_displa) ;

155 veloo = wvelocidad (cont _wodoZ) :

156 delay w=(100] ;

157 if (cont_displ2==6) cont_displi=0: FF control de la welocidad

158 if (cont _modoZ==6) cont modoZ=0; I

159 twhile (inputipin b2|==0]:

160 | | return;

161l i

1628 |

Linea 155: la variable veloc toma el valor de la velocidad seleccionada.

71

7z int velocidadiint ¥2):|
73 woid retardo (int =)

74 int reloj(int w):

75 vold alarmwa(int ) !

76

Linea 73: retardo (). Esta funcidn se encarga de generar el cambio de velocidad
del barrido.

Nota: Al igual que en el modo de barrido, se puede ampliar o modificar la
velocidad mostrando al indicacion en formato BCD.

73 woid retardoiint =) :

ks int relojiint w):

75 void alarmalint )

il

'?'_,-' ,'j‘k‘k‘k**t*#‘k‘k‘k‘k***#‘k‘k‘k‘k Declaracién de Variables o i e e
78

79 int teclado=0,tarieta=0,3alir=0,cont displ=0,cont wodo=0.cont displz=0.cont modc

Linea 75: alarma(). Esta funcion se encarga de configurar el sonido. Su
duracion y frecuencia se puede ajustar modificando dicha funcién.

Advertencias

Esta captura muestra las interrupciones. Se recomienda tener cuidado si se
quiere modificar alguna de ellas.

Destacamos que los recuadros con puntos indican que el cdédigo esta
minimizado a fin de poder observar todas las interrupciones en una sola
captura.
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JAEERREE R ARG AAAAw A4 E Definicidn de interrupciones FEEEEEEEREEEEEAAEEEEEEEEERSS

/‘fﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬁﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁ Interrupcién de Switch ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘f{f
#int EXT
O void EXTO (void)
i
M if [RBO) [
;fﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Interrupcién de barrido ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬂ‘f{f
#int EXT1
woid EXT1 (woid)
{dormir=0; /Flo realice para =1 sleep

if (RB1) [

[+HH1]

/‘f‘k*‘k‘k**‘k‘k**‘k**‘k****‘k* Interrupciﬁn de welocidad ‘ﬁ'**‘k‘k1€#‘k**‘k‘k**‘k‘k*#‘k**‘k‘k**‘k**ﬂ'}/
#int EXTZ
wvold EXETZ (woid)

E {dormir=0; fflo realice para el =leep

if (RB2) [

b

/‘f1?ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘1?1?%‘1?ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘1?1?%‘1?ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘1?ﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘1?ﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁ1?%‘1?1?ﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬁf{f

(+]

fint timeril
vold timerl isr (woid)

I banderatimer++:;
/ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘H?ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁ1?1?%‘1?ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘Hﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬁﬁﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬂ‘ﬁ/

/ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬁ PROGEAMAL PRIMNCIPAL ﬂ‘ﬂ‘ﬁ1?%‘1?1?ﬂ‘ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂ‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬂ‘ﬁ/
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Capitulo 5

En este capitulo se describira la placa de prueba realizada para el
comportamiento real del circuito, la programacion del microcontrolador, y el
disefio de las plaquetas para la distribucion del hardware en el tablero.

Placa de prueba
Esta placa es una fiel representacién del circuito simulado en Proteus.

Fue disefiada para obtener el comportamiento real del dispositivo, de lo cual se
obtuvieron resultados que derivaron en modificaciones mejorando la
performance del mismo.
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Programacién del microcontrolador

Como se mencioné anteriormente se utilizé el software de la empresa CCS
para realizar el cédigo.

La herramienta utilizada para la grabacion del microcontrolador es el Pickit2 de
la empresa Microchip.

Este grabador es muy sencillo de usar y trae consigo un software de las
mismas caracteristicas.

El programador PicKit2, es una herramienta de programacion para desarrollo
de bajo costo. Es capaz de programar la mayoria de los microcontroladores y
memorias seriales EEPROM de Microchip.

El PicKit2, también puede ser usado para debuggear los dispositivos
seleccionados.

1 - LEDs g2 estado 3 - Ranira de lavero 5 - Marca del PIN1
2 - Boliin 4 - Puerto LGB 6 < Conactor de programacin

Pinout del programador y el microcontrolador

1 LEDs de estado:
Los leds de estado indican el estado del PicKit2.
1 - Power (Verde) - La alimentacion es aplicada al PicKit2 via USB.
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2 - Target (Amarillo) - El PicKit2 esta alimentando un dispositivo.

3 - Busy (Rojo) - El PicKit2 esta ocupado con una funcion en progreso, tal como
la programacion.

6_Conector de programacion:

El conector de programacion es de 6 pines con un espacio entre pines de .1” o
.25mm que se conecta al dispositivo a programar.

Ver las especificaciones de los pines de salida en la figura.

PINES DE SALIDA DEL PROGRAMADOR Pickit 2

— Indicador del pin 1

/ Descripcidn de pines®

1 = VPP/MCLR

2 =\DD

3 =Vs5 (terra)

4 = ICSPDAT/PGD
| 5 = ICSPCLK/PGC

/ 6 = Auxiliar

La tira de 6 pines con espaciado de 1" acepta pines cuadrados de .025"™"

[ PR P ST R

Indicacién de pines que se usaran para la grabacion del PIC

MCLR/VPR/RE3 — [ |°1 ~/ 28[/] =— RBT/KBI3/PGD
RAO/ANO =[] 2 27 B6//KBI2/PGC
RA1/ANT =—=[] 3 26| | RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2VREF-/CVREF <[ | 4 25[ | <—= RB4/KBIO/AN11
RA3/AN3/VReF+ = | 5 oo 24 | =+ RB3/ANg/CcCP2(1)
RA4/TOCKI/IC10UT =[] 6 S5 23[] = RB2/INT2/ANS
RAS5/AN4/SS/HLVDIN/C20UT == []| 7 E E 22| | = RB1/INT1/AN10
vss —=[] 8 ® © 2111 =~ RBO/INTO/FLTO/AN
OSC1/CLKI/RA7 =[] 9 5 5 20[ | =— VoD
OSC2/CLKO/RAG =—= |10 oo 19[ ] =— Vss
RCO/T10SO/T13CKI =—[ |11 18] | =—= RC7/RX/DT
RC1/T10sl/ccp2) =112 17[ ] =— RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =——[]13 16] | === RC5/SDO

RC3/SCK/SCL =—=[]14 15 @CMSDUSDA

Nota: El pin 6 del cabezal del grabador se deja libre
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Descripcién del software para la grabacion del

microcontrolador

Se explicaran los pasos a seguir para la grabaciéon del microcontrolador con
imagenes que ilustran la secuencia.

Esta es una breve descripcion de los parametros de la ventana de dialogo.

"B pickit 2 Programmer

B %

Device:
UserIDs:
Checksum:

File.  Device Family
Midrange/Standard Configuration -

Programmer

PIC1BFEET
FF FF FF FF

26FF

Tools

Midrange/Standard device found.

View  Help

3FFF 0700

- Barra de menu

%Configuracic’m del dispositivo

@ MICROCHIP

~ Ventana de estado

( L \DDPICKE2
e [(O"  Te0 W
[ Read ] [ Wrike ] [ Wiy ] [ Erase —I [ Blank Check 1 ] MMCLR il
Program Memory
[v] Erabled iWerdASEII |vi, Source: Hone [Emply/Erased) —
0000 3FFF  3FFF  3FFF  GFFF 7. 2. 7. 2. |sl
0004 3FFF AFFF 3IFFF 3FFF 25 2. -3 2. g
o008 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ?. P e 7.
agoc IFFF 3FFF 3IFFF 3FFF P 2. ¥ 7.
oolo 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 2. =1 ¥ P
0014 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF Pa 7. 7 z
ools 3FFF 3FFF 3FFF 3AFFF 2, 2 2. 2.
oolc 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF. 2 7. 7 7
ooz 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 7a 2. ¥ 2.
anz4 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF P 2. e 2%
ooze 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 2. 2. Te F
o0zC 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 7. 2. 7. 2, |

> Barra de progreso
= VDD del dispositivo

— Fuente del programa

EEPREIHDa_If =
Enebled |HesOny  |v]

Memoria de programa

Auto Import Hex
+'ite Device

00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF/FF | Read Device +

10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File

20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF T

30 FF FF FF FF FF FF FF FF 77 FF FF °r rF °F P PR [v| | PICKit 2
|

Memoria de datos
EEPROM
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Pasos para la grabacion del PIC

Después de haber instalado el software, conectar el programador en el puerto
USB disponible y correr el programa, aparecera una pantalla como la siguiente:

B riciit 2 Programimer . o] &
File Device Family Programmer Tools  Wiew  Help
Midrange/Standard Configuration

Device: Mo Device Found Configuration: 0000
Uzer IDs: FF FF FF FF
Checksum:  FCOO

|PICKit 2 found and connected. ] @ MIII:FIOI:HIF'
| | YOO PICKi 2
: = ] On 25
Fead wiite || et [ Erase ] [ Blark Check ] [ MCLR a

Program Memory

Emablzd Source: f-rl'l'u:une'['Ei'np-tyf'-lfrasec'l']'

(B K] 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF 3FFF SFFE. B
noE 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
o1n IFFF 3FFF 3FFF JFFF 3FFF IFEF 3FFF 3FTFF
(I 3FFF 3FFF SFEF 3FFF IFFE 3FEF 3FFF 3FFE
0zZn 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
BZ& 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
30 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF JEFF 3FFF 3FFF
036 3iFFF 3FFF 3FFF 3FFF SJEEE IFFF IFFF 3FFF
040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF b IFEF 3FFF 3FFF
(BT 3FFF 3FFF 3FFF JFFF 3FFF IFFF IFFF 3FFF
050 IFFF 3FFF 3FFF IFFF 3EEF IFEF 3FFF 3FFF
058 3EEF 3FFF 3FEFF SEFE JFFF 3FFF 3FFF 3FFE =

EEPROM Data

Erabled | Hex Oty

P”ICkit" 2

En caso de que se corra el programa sin tener el grabador conectado
aparecera esta otra ventana indicando que no se encuentra el dispositivo
Pickit2.
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[ pickit 2 Programmer ' =<
Eile  Device Family  Frogrammer  Tools  Wiew  Help

Drevice Configuration

Device: Mat Prezent Canfiguration:

Idzer (D 00 00 00 00
Checksum: 0000 OSCCaL: 0000 BandGap: 0000

s AT\ MicrocHIP

VOO PICK 2
{8 1] 2‘.5 \

Fead Wiite Wiy Eraze Bfank: Checlk: LR

Program Memory

F tiabded H.e:-: Dr-;:_y : _ Source: :'I‘\'l'u:-ne ['Emﬁtya’i-f'raseu:'l']'

aoaon i
e S
qooLo
AaoLE
Doozn
AA0ZE
CHREEE
Oogss
A0oan
oS
Qo050
AO0sE -

EEPROM Data

| Eriablzd | Hew Only

| F.'I“Ckit." 2

Métodos para grabar el PIC

Primer método: Grabacion sin alimentacion

En este caso se puede disefiar una pequefia plaqueta con un zécalo para
montar y desmontar el microcontrolador.

Dicha plaqueta deberd tener las conexiones de los pines dedicados para la
grabacion.

Nota: Se aconseja terminar el conexionado en una tira de 6 postes (conector).
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Segundo método: Grabacion con alimentacion

En este caso el micro estara soldado en la plaqueta, con los demas
componentes y la grabacion del mismo se realizara energizando la placa
madre.

Grabacion sin alimentacion
1. Conectar el grabador a la PC.
Correr el software.
Conectar el grabador a los pines de grabacion de la placa.

> w DN

El programa detectara el PIC automaticamente, en caso contrario
especificar la familia de PIC de la siguiente manera:

WﬁiCkit-'E'F'rugrammEI =] = '
File _Qevice Family Prograrmmer Tools  Wiew Help
Midra Baseling
Drevig Midrange 4 Configuration: 0000
FIC12F_1
Chec R
FIC12F K_
[PICKi PIC24 \
il ﬁ\ MICROCHIP
. dsPIC20 . WOD PICkiE 2
[ | dsPIcan svPs L} On 25 |5
Rea raze ‘ | Blank Check I [T] AMCLR
PICZ2
oy KEELCH HZS
e e: [Mone [Empty/Erased)
EEFPROMS 3
(5]l MCPZS0 AFFF iFFF 3FFE. 3FFF s
1] ]  3FFF 3FFF 3FFF  GFFF
010 53FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF ZFFF
018 AFFF IFFF 3FFF ar AFFF 3FFF AFFF
Gza 3FFF 3FFF 3FFF aF 3FFF 3FEF 3FFF
(ghes IFFF IFFF IFFF aF IFFF 3FFF IFFF

5. Importar el archivo .HEX

File = Import hex (buscar el archivo donde fue compilado)
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B Piciat 2 Programmer = =]

ﬁle_! Device Family  Programmer  Tools  Wiew  Help

Import Hex Cir+l
Expart Hex Cri+E 5300 O0SEs
1 ENablero_2-11-10_ {reconfiguracion’. b Cirl+1 il

2 ENLCeWPic_prusba2_PIC16FE87\prushaz hex Cirz
2 £, WPICKit 2 w2\DBE Dematl6F987Demo HEX  Cirl+3
4 Ty MicrochiphPICkit 2 v2YPR2Y023001. hex CirlH4 M|CHOCHIP

i +
. Exit ChrHQ il

[ Read H it || Werify H Eraze H Elank Check. I '_I S:ET;
Program Memory

[7] Enabled Source: |Mone [Emphy/Erased)

oooo FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF *
ooLo FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0020 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0030 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
004o FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
oosn FFFF FFEE FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0060 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
an7o FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
ooso FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FEFF FFFF

Luego de importar el archivo aparecera la siguiente ventana:

HFICRH 2 Programmer |E| '
File  Device Family  Programmer Toolk  Wiew Help
PIC18F Configuration
Device: FIC13F2520 Configuration: 0200 1E1E 0300  00&1
User|Ds:  FF FF FF FF FF FFFFFF SR e

Checksum: 3072

Hex file sucessfully imported. Q MICFICII:HIFI
i | YOO Target

: [7] Check = .
l Read J | wirite l | erify | | Eraze l | Blank Check | :_u ;MET_H

Program Memory
[¥] Enabled  |Hex Dnly + | Source: EA. n07-11-10_codigo regonfigurado: hex

aooo EFge Fooc FFFF FFFF 6E0S CFD& FoO& CFED: B3
oolo Foo7 oLoo CFES FOOD CFEA Foos CFE1 Foog 1
nozo CFEZ FOOA CFD2 FOOE CFDA FoOCc CFF3 FOl4
o030 CFF4 FOl5 CFFA FOle cooo FOOF cooL FOl0

6. Grabar el dispositivo haciendo clic en el boton Write .

Nota: si se graba con éxito aparece la siguiente imagen:
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B PICkit 2 Programmer o] @ e
File  Device Family  Programmer  Tools  View  Help
PIC18F Configuration

Device: FPIC18F2520 Configuration: 0700 1F1F 8300 0095
User IDs: FF FF FF FF FF FF FF FF {0 L
Checksum: 8354

ﬁ\ MICROCHIP

YOO Target
F -
l Read H ke ]’ “erify ]l Eraze ][ Blank Check ] SS;ET_I;

Program Memory

[¥] Enabled Source: E-N'one- ['Ehﬂﬁty.n’-l-frased']'

fulufuli} FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
aolo FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
aozn FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
o030 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0040 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
aosn FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
o0& FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
ao70 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
{ulufadi} FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
aosn FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0040 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
QOED FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF ~

EEPROM Data

i Ao Import Hex
[] Enabled [ Hex Only - +wirite Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF # Fiead Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File
20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF =
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ~ PICkit 2

W

Nota: una vez hecha la grabacion desconectar el cabezal.

Grabacioén con alimentacion
1. Conectar el grabador a la PC.
2. Correr el software.

3. Conectar el grabador a los pines de grabacion de la placa madre
energizada.

4. El programa detectara el PIC autométicamente, en caso contrario
especificar la familia de PIC como se indico en el apartado Grabacion sin
alimentacion.

5. En este caso aparecera la siguiente ventana:
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W PICkt 2 Pragrammer

= |3 [E
Eile | Device Family !_E_rggrirrl[rjgr Tools  Wiew Help
Midra Baszeline
Devi Midrange » Standard ‘
User PIC18F 1.8 Min
PIC18F_]
Chex e
PIC1BF _K_
PICZ24 4 M
ICROCHIP
dsPIC33 Q
dsPIC30 | YOD Target
Rea SR J S rase I | Elank Check | [ MCLR v
PIC32
Prog
: KEELOQIE HCS o
| EEFROMS v [
CI:! MCP2305x [ Powered target detected,
: b || e VDD source set ta target.
010 3FFF IFFF
018 IFFF  3FFF _—
20 3FFF  3FFF Aceptar |
OzZ8 3FFF 3FFF
0340 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3iFFT
038 3FFF JEEF iFFF 3FFF IFFF
040 3FFF 3FFF IFFF AEFE 3FFF

Nota: Aceptar y seguir la grabacion con los pasos antes mencionados.

Resultados obtenidos de la placa de prueba

Realizando pruebas con la placa, se fueron modificando especificaciones de
los componentes con el fin de reducir el consumo de energia.

Se realizaron depuraciones del cédigo para lograr mayor confiabilidad en la
respuesta del mismo.

En el analisis de la distribucién de los componentes, ya en el tablero en si, se
decidié dividir el circuito en médulos, teniendo una placa madre central y
periféricos a ser controlados.

De esta distribucion se generaron:

Plaqueta madre.

Plaqueta panel configuracion.
Plaqueta de luces y sonido de alarma.
Plaqueta de matriz de luces.

D N N N NN

Plaqueta de cargador de bateria.

Plagqueta madre

Esta placa contendra el microcontrolador usado, el arreglo de transistores para
comandar la matriz de led, los decodificadores de 7 segmentos para los
displays con sus respectivas resistencias limitadoras. También contara con la
entrada de alimentacion y fichas de conexion.
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Las fichas de conexidn conectaran la matriz de leds, el panel de configuracién,
los pulsadores y el switch.

Poseera los pines para la programacién on-board (en la plaqueta).

El criterio utilizado para la distribucion del circuito fue concentrar los
componentes de control en la placa madre.

Imagenes de los PCBs en vista real

Vista de la placa madre (realizada con el software PCB Wizard)
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Plagueta panel configuracion

Esta plaqueta contendra el display de configuracién de
velocidad con su pulsador y el display de configuracion de

barrido con su pulsador.

Ademas contara con la llave selectora para la activacion del

sonido.

Plaqueta de luces y sonido de alarma

Esta plaqueta contiene un Buzzer y 2 leds que son los
indicadores de alarma o sefalizacion.

Plagueta de matriz de luces

En estas 4 plaquetas se
observa la disposiciébn de los
leds que iluminaran las tarjetas
del comunicador.

Ademas se ven los pines donde
se conectaran las 4 plaquetas
formando la matriz.

En la imagen se observan
lineas de color rojo, que indican
donde se deben separar las
plaguetas.

Se las rotulé A, B, Cy D para
gue, en el capitulo de Armado,
se las identifique para su
conexion al sistema.
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Capitulo 6

Mediciones realizadas
Cconsumo

Segun las mediciones realizadas con un multimetro, el consumo en estado
stand by es de 70mA.

Con maxima carga el equipo consume, en promedio, 120mA.
La autonomia aproximada con una bateria de 2100mA/h seria de 20hs.

Dimensiones de la placa madre

Buscando tamafios comerciales de plaquetas virgenes e intentando optimizar
el tamario, se llegd a una medida estandar de 200mm x 100mm doble capa.

Dimensiones de la placa de configuracion

Debido a que esta plaqueta ird en un costado del tablero, para que el usuario
tenga un acceso mas simple para configurar las opciones y que el tamafio del
mismo tenga el menor espesor posible, se llegd a las siguientes dimensiones
para la plaqueta de configuracion: 150mm x 22mm

Dimensiones de la placa de alarma
Dicha placa se ubicara en la parte posterior superior del tablero.

Ya que requiere de un buzzer y dos leds tendra un tamafio reducido, que sera:
50mm x 25mm.

Dimensiones del tablero

Las dimensiones se eligieron teniendo en cuenta la portabilidad del dispositivo
asi como su peso: 295mm x 225mm x 40mm.

Software utilizado para la realizacion del PCB

El programa elegido fue PCB Wizard, disefiado para el ambito educativo, que
permite crear esquemas de circuitos electronicos y a partir de éstos, obtener de
una manera sencilla el disefio del circuito impreso a una o dos caras.

Es muy intuitivo, de manejo sencillo, y no requiere demasiados recursos del
PC.

Este programa se uso para realizar todos los PCBs.

Cada plaqueta fue optimizada con dicho programa para lograr cumplir con las
dimensiones requeridas para cada caso.
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Placa madre
Diseflo del PCB en doble cara.

En la figura se representan las dos caras, en color rojo el lado de la soldadura y
en color verde el lado de los componentes.

— &Um'ﬂﬂ ’

—

Placa de configuracion

El disefio del PCB es de una sola cara. Se creo un PCB que tiene incorporadas
las 4 plaquetas para aprovechar el tamafio de una plagueta comercial de
100mm x 100mm.

Cada comunicador requerira una sola de estas 4 plaquetas. Las restantes
seran usadas para otras unidades.

Se marcaron divisiones para notar que al momento del armado deben
separarse mecanicamente.
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Una vez cortadas las placas, el panel de configuracion queda de la siguiente
manera:

Placa de matriz de leds
Cada una de estas planchas de PCB se aplica a un comunicador.

Para su uso se deben separar cortandolas por donde indica la linea quedando
de manera independiente de la siguiente forma:
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De esta forma queda la plaqueta una vez cortada:

Placa de alarma

Este es el PCB de alarma
gue contiene el Buzzery
dos leds de indicacion.
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Software utilizado para la explicacion del armadod el gabinete

Se utilizé el software Autocad 2007, con el cual se crearon vistas a escala del
tablero, como asi también el despiece del mismo. Las imagenes obtenidas se
utilizaran para realizar la explicacién de armado y ensamble.

Fig. 1 - Despiece del tablero Fig.2 - Vista panel configuracion

Fig.4 - Vista de alama

Fig.5 - Vista general
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Capitulo 7

Etapa de alimentacion

En este capitulo se describira el circuito de alimentacion, observando el médulo
de carga de bateria y la conexion a la red eléctrica domiciliaria.

Diagrama en bloque del circuito de carga

Etapa de Plgca
Red conmutacion madre y
eléctrica Periféricos
Indicacion Circuito de carga y
de estado bateria
de bateria

Descripcién general

El circuito de alimentacion poseera una etapa de conmutacion que sera la
encargada de cargar la bateria, cuando esta lo requiera, y suministrar energia
al dispositivo durante el proceso mencionado.

El circuito de carga de bateria contara con una etapa para el testeo del nivel de
la misma. Cuando la bateria llegue a su umbral de descarga se encendera una
luz roja indicando su recarga.

Al iniciarse la recarga de la bateria se encendera una luz verde durante este
proceso. Dichas indicaciones luminicas estaran en el costado izquierdo del
tablero, al lado de la entrada de alimentacion.

Andlisis de las posibles tecnologias de baterias a utilizar

Se encuentran en el mercado diferentes clases de baterias de acuerdo al tipo
de componente que genera su carga.
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Entre las mas populares podemos mencionar:
» Baterias de niquel cadmio.
» Baterias de niquel metal hidruro.

* Baterias de litio ion.

Andlisis de la bateria de Niquel-Cadmio

Esta bateria fue en sus comienzos una de las mas utilizadas en el area de
comunicaciones telefonicas, tanto fija como movil.

Este tipo de bateria tiene la caracteristica de poseer “memoria”, esto implica
gue para su recarga, la bateria debera estar completamente descargada y su
nivel de carga se debe realizar hasta completar su capacidad.

Esta bateria no posee una gran autonomia por lo que los dispositivos
alimentados por la misma deben cargarse regularmente.

El cargador de estas baterias es relativamente sencillo, finalizando el proceso
de carga luego de cumplido un tiempo del mismo.

No poseen problemas frente a sobrecargas.

Andlisis de la bateria de Niquel-Metal-Hidruro

Estas baterias son una mejora de las anteriores. Poseen menos “memoria” y
una mayor autonomia, lo que las hace aptas para aplicaciones donde se
requieran mayores tiempos de portabilidad de los dispositivos.

Los cargadores para este tipo de bateria son un poco mas sofisticados,
requiriendo el sensado de tensidon maxima y temperatura.

Analisis de la bateria de Litio-16n
Esta tecnologia tiene pocos afios en el mercado comercial.

Una de sus virtudes es la alta capacidad de almacenamiento de energia por
masa y por ende una alta autonomia también.

Estas baterias necesitan un sensado de su descarga y carga mucho mas
riguroso que las tecnologias anteriores, ya que los niveles de capacidad no
deben caer de cierto umbral ni sobrepasar la tensiéon maxima.

Por esto los cargadores deben contar con las protecciones adecuadas y un
nivel de sensado que asegure una optima carga.

Hay que notar que la sobrecarga de estas baterias puede ocasionar, incluso,
fuego en el dispositivo alimentado.

Eleccion de la bateria

Por lo expuesto anteriormente se realiz6 un balance entre autonomia,
capacidad y seguridad (particularmente por el tipo de aplicacion para la cual
estéa dirigida) y se decidio utilizar las baterias de niquel-metal.
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Caracteristicas técnicas

La bateria recomendable debera ser de Niquel-Metal-Hidruro (NiMh) de 7,2V y
una corriente igual o superior a 1500mAh para una mayor autonomia.

Se debe tener presente que existe una limitacion en el tamafio, ya que el
espesor interno del tablero es de 25mm, con lo cual la bateria no deberia
superar los 21mm dejando un resto para su fijacion.

El consumo aproximado del comunicador sera de 90maA.

El adaptador AC-DC que se utilizara debera tener una salida de continua en el
rango de 16V a 20V y 500mA.

Circuito esquematico del cargador

Co
<'(FEXTMP zmmme Ma00T 7%?5
- e JP1 ‘e

Tablero

cs =
1000
<TET>

Uz

FRADIANDICIN:
RATMANTCINGRER T
RAZCOUTTDCKIAE
___ReSMCIR -
RAdiTTE/03 Caimts 12—
RASTI CKIASC]

R12

Th
LTENT*

RCO/AH
RC1/4M4G

FICIGFEM
BT

En este esquema se muestra el conexionado de todas las partes que
conforman la etapa de carga y conmutacion.

El microcontrolador utilizado es un PIC el cual sensa la tension maxima y
minima en la bateria, al igual que su temperatura y la pendiente de carga.

Estos parametros permiten un mayor control de la descarga y carga de la
bateria aumentado su vida Gtil y proporcionando una mayor autonomia.
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Descripcién de los modulos del cargador

El circuito consta de 7 etapas fundamentales que se describiran brevemente.

Etapa controladora (1): Esta etapa consta de un PIC y se encarga de sensar y
controlar la correcta carga de la bateria.

Ademas sensa la descarga a fin de dar aviso para iniciar una recarga de la
bateria.

Las variables a sensar son tension umbral, tensidbn minima, tensidbn maxima,
temperatura maxima y la pendiente de carga.

Etapa de conmutacion (2): Esta etapa realiza una conmutacion ni bien se
conecta el adaptador de red eléctrica. Esto permite desconectar el aparato de
la bateria y realizar su alimentacién via red eléctrica, y también alimentar la
etapa de carga.

Etapa de regulacion de potencia (3): Esta etapa consta de dos reguladores
LM317T que en conjunto regulan tension y corriente para la carga.

Etapa de conmutacion de carga (4): Esta etapa es controlada por el PIC, la
cual en condiciones normales conmuta cuando se requiere una recarga.

Etapa de sensado de tension (5): Por medio de un divisor resistivo se sensa
la carga y descarga de la bateria.

Etapa de alarma (6): Este modulo emite un aviso visual y sonoro para indicar
el estado de carga del circuito.

Etapa de sensado de temperatura (7): Mediante un circuito integrado (LM35),
se sensa la temperatura durante la carga de la bateria.
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Breve explicacion del funcionamiento del circuito

Durante la descarga normal

Partiendo del estado de bateria cargada, el microcontrolador sensa
continuamente la tension de la misma.

Cuando su tensién decae por debajo de una tension minima, previamente
fijada, el PIC (1) emite un aviso mediante una luz roja intermitente seguido de
beeps sonoros, etapa (6).

Si la tension sigue decreciendo, demorandose la recarga y cae por debajo de
un umbral entonces se interrumpe el flujo de potencia hacia el dispositivo por
medio de la etapa (4).

Esta condicion se mantiene hasta que se detecta la conexion del adaptador de
red eléctrica.

Durante la carga

Al conectarse el adaptador AC-DC actia la etapa (2) permitiendo el inicio de la
carga normal.

En esta condicion el PIC se encarga de medir tensidbn maxima, temperatura
maxima y la pendiente de carga.

Si la tension sensada supera a la tensibn maxima prefijada, el microcontrolador
accionara la etapa (4) interrumpiendo el circuito de carga.

La misma accion se realiza si se llega a la temperatura maxima prefijada.

El relevamiento de la pendiente de carga permite discernir y anticipar un
exceso de carga. En caso de que dicha pendiente supere la fijada, el circuito
conmutara la carga.

Vista del PCB de la placa de carga y conmutacion

En la siguiente imagen se mostrara el PCB de la placa indicaciones de
entradas y salidas.
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Entrada de alimentacion { 16V-20V) Salida hacia
Llave Tahlero (5V)
Encendido

Conexion a bateria

L

Salida
Salida SENsor Salida
e leds temperatura Bateria

Entrada de alimentacion: Aqui se conectard la alimentacidbn externa
proveniente de un adaptador AC con salida de tension continua en el rango de
15V a 25V.

Llave encendido: Aqui se conectara la llave que permite encender y apagar el
comunicador segun se desee.

Salida hacia tablero (5V): Estos pines conectan la placa madre y demas
periféricos a una tension de 5V regulados.

Salida de leds: Estos pines conectan el led bicolor que indicara el estado de
carga de la bateria.

Salida sensor de temperatura: A estos pines se conectara el sensor de
temperatura que ir4d adherido a las pilas recargables. Este sensor tiene el
propésito de prevenir un exceso de temperatura que dafie las baterias.

Salida bateria: En esta bornera se conectara la bateria de 7,2V o el arreglo de
pilas a tal efecto.

Conexion a bateria: En los circulos punteados se pueden observar los puntos
a, a’, b, b". Estos deben conectarse del siguiente modo: acona” yb conb’.
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Aqui se puede observar una vista de la placa con sus componentes, simulada
en el software PCB Wizard.

Nota: El trimpod Trim1l debera ajustarse de manera de lograr una tensién en
vacio a la salida del diodo D3 de 10,7V aprox. Este valor tiene en cuenta la
caida que existe en el regulador bLM2 y aporta a la bateria una tension final de
8,35V aprox.
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Capitulo 8

Armado del comunicador

Placa madre
A patrtir del PCB obtener la plaqueta de doble cara.

Nota: El PCB fue realizado con doble capa y por lo tanto se usaron through-
hole (agujero pasante) para conectar ambas. Dependiendo de la tecnologia
usada dicha plaqueta puede obtenerse con los through-hole ya mecanizados o
bien, como se hara en el laboratorio de impresos de la facultad, realizar la
conexion a mano de ambas caras en el lugar donde se halle el through-hole.

Secuencia de montaje de componentes:
1. Realizar la conexion de caras donde se halle un through-hole.
2. Realizar la conexién donde se hallen jumpers.
3. Montar las fichas de conexion.
4

Montar los componentes comenzando por los resistores, siguiendo por
los capacitores y terminando con los circuitos integrados.

En el circuito que muestra la = 3 UNLPFI @
figura se puede observar ambas = -
pistas del PCB, por lo que cada | @ —t 0
una de las caras es i
representada por un color para < R
obtener una mejor interpretacion. 1

S

odod b

El color verde indica el lado 3 -
donde irdn los componentes. fux

RP2

El color rojo indica el lado de la
soldadura.

 J

N4

Fig.6 - Placa madre, ambas caras

En esta seccidn se comentara la resolucion de los through-hole y los jumpers.
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En las siguientes figuras se muestran con circulo rojo los through-hole, en
Ovalos verdes los jumpers y en azul los componentes soldados del lado de la
cara principal.

Para conectar ambos lados de la placa en donde exista un through-hole,
simplemente, se pasara un pequefio tramo de conductor de lado a lado y se
soldar4d ambas caras.

Existen componentes que requieren una soldadura en ambas caras ya que sus
pines pasan a través de un through-hole.

Otros componentes requieren soldadura solo del lado de componentes.

Nota: Para una mejor comprension remitirse a las figuras 6, 7 y 8 del PCB.
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Fig.7 - Placa madre, lado componentes Fig.8 - Placa madre, lado soldadura

Nota: Estas figuras aparecen amplificadas en el Anexo Il para una mejor
visualizacion de los componentes, y que puedan asi servir como guia a la hora
del armado.

También se incorpora una version que contiene sdlo through-hole en caso de
tener la posibilidad de su mecanizado en una fabrica dedicada (ver Anexo II,
Fig. D).
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Placa de configuracion

Fig.9

Como se observa en la figura se colocaran cuatro (4) jumpers en las secciones
marcadas con ovalo color azul.

Se soldara cable plano en los 6valos rojos siendo un extremo Vcc y siguiendo
el orden de los ojales. Al finalizar, el cable plano quedara partido en dos mazos
de 8 conductores cada uno.

La soldadura se realizard del lado de la cara con cobre saliendo la tira de
cables planos hacia atras. (analogo a los paneles frontales de una PC).

Notal: Para mayor claridad ver fotografias en Anexo Il.

Nota2: Se utilizar4 cable plano con el conductor del extremo color rojo. Este
conductor correspondera al pin de VCC.
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Los dvalos verdes indican la conexion de los pulsadores (la soldadura es igual
a la realizada para el cable plano anteriormente mencionado).

El recuadro naranja indica la conexion de la llave deslizante, la cual sigue la
misma filosofia de soldado anteriormente mencionada.

Placa de alarma

Fig.11

Vee Al A2 A3

Para el soldado de la placa se sigue el mismo procedimiento que en las de
configuracion.

Placas de matriz de leds

En esta seccion se explicara la interconexion entre las distintas placas que
conforman la matriz de leds.

Después de dividirse el PCB como se explico en el capitulo anterior se
obtendra cuatro (4) placas individuales que conforman las columnas de la
matriz.

En estas plaquetas se deben soldar los led y luego interconectar las mismas.
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A continuacion se explicara el procedimiento para la conexion de la matriz.

Segun se observa en la figura, se obtendra el cableado que identifica las filas y
las columnas de la matriz de led.

Las filas estan rotuladas con color rojo (F1, F2, F3) y las columnas con color
azul claro (C1, C2, C3, C4).

Dichos cable iran a conectarse luego a las fichas de la placa madre.

Interconexidon entre moédulos

Se realizara la explicacion para conectar todos los médulos con la placa madre.
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-----

— Velocidad
i Barrido
- Switch

--------------

Fig. 13 - Nombre y conexién de pines

Pines hilera superior

Estos pines son los que corresponden a la programacion del microcontrolador.
El orden corresponde a los del cabezal del programador.

1. MCLR 2.VCC 3.GND 4.RB7 5.RB6 6.AUX

Pines hilera izquierda
En esta hilera se encuentran los pines que conectan la matriz de leds y alarma.

El nombre de los pines se corresponde con los utilizados anteriormente en las
explicaciones de los PCBs.

Definicion de los pines

F1, F2, F3: Corresponden al control de filas de la matriz de leds.

C1, C2, C3, C4: Corresponden al control de las columnas de la matriz.
Al, A2, A3: Corresponden al control de la etapa de alarma.

Pines hilera derecha

Esta hilera contiene los pines que se conectan al panel de configuracion y al
switch.
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Pines de Alimentacion y pines de display

— VCC

o o GRS | .-

=X

G

N | | | RPA ]

Fig.14

En esta seccion se explicara la conexién de los pines de control para los
displays.

Para esta conexion se utilizara una tira de cable plano de 16 conductores con
el conector del extremo color rojo.

El conductor de color rojo correspondera al pin de VCC.
La ficha que se ve es del tipo PIN HEADER BAJO PERFIL (16 pines a 90°) .

Pin VCC |= (
Flecha de {

Ranura de encastre

l

indicacion

Pin VCC

Fig.15
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Al crimpear el cable plano con el conector de la segunda figura se debe cuidar
gue el conductor rojo del mismo coincida con la flecha de indicacién, pin 1.

1% 13 11 9 7 5 3 1

1 14 12 10 8 6 4 2

Armado del gabinete

El gabinete consistirh de 7 partes que se uniran en una estructura de forma
rectangular a saber:

1. Lamina de acrilico para terminacion : Consiste en una plancha de
acrilico transparente de 295mm x 225mm y 3mm de espesor sobre la
gue se colocaran las fichas con los pictogramas.

2. Lamina frontal : Consiste en una plancha de MDF de 9mm de 285mm X
225mm sobre la que se apoya la lamina de acrilico y que seréa el soporte
para la matriz de leds.

3. Lamina posterior : Es una plancha de MDF de 55mm y 295mm X
225mm que sirve de tapa al gabinete.

4. Laminas laterales : Consisten en dos laminas que serviran de soporte
para la l6gica de configuracién y sus dimensiones son 5,5mm x 225mm
X 35mm.

5. Perfiles de encastre : Consisten en dos laminas de MDF de 9mm vy
285mm x 25mm, y serviran de apoyo para el resto de las piezas.
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Despiece realizado en Autocad

Fig.17

Sugerencias para el matrizado de las piezas

En este apartado se explicara el proceso de matrizado de las piezas, tal que
gueden acondicionadas para el ensamble del gabinete.

Herramientas basicas necesarias para la tarea:
v Cutter o elemento filoso para corte de MDF.
Taladro de altas revoluciones.
Mechas para acero rapido de 10mm, 4.75mm, 3mm.
Destornilladores adecuados.

A NI NN

Lija al agua para terminacion.

Elementos de proteccion:
v Lentes de proteccion.

Descripcién del matrizado de cada pieza

Lamina de acrilico para terminacién

Se deben realizar 6 agujeros como muestra la lamina de manera de sujetarlo a
la lamina frontal.
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Los agujeros seran de 3mm de diametro dejando 1cm de margen respecto de
los bordes y deberan ser simétricos como muestra la figura.

Nota: El matrizado de la placa de acrilico se debera pedir en la casa donde se
adquiera el producto.

Los tornillos que se utilizaran para fijar la lamina de acrilico seran para chapa
de 0.5cm de largo.

La siguiente figura es da una perspectiva de la pieza final.

Fig.18 - Placa de acrilico matrizada
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Lamina frontal

En esta placa se deberan matrizar los agujeros de las luces y los agujeros de
los imanes que sostendran las tarjetas.

La cantidad de agujeros para los leds y para los imanes es 24 en ambos casos.
La siguiente figura muestra el lugar y las medidas donde seran realizados.

Se debera lograr la mayor simetria posible a la hora de matrizar.

La matriz de leds debe quedar centrada en la lamina frontal.

15 mm

11 mim

11 nmi

15 mm

O 26 mm
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Lamina posterior
La lamina posterior contendra la plagueta de luces y sonido de alarma.

Para el lugar donde irdn los agujeros tomar la plagueta de alarma, llevarla
hasta 1cm antes del borde superior de la lamina posterior y tomar las medidas
correspondientes. Luego realizar el matrizado.

La siguiente figura sirve de guia de armado.

Fig.20

Laminas laterales

Para el matrizado de estas placas se debe tener en cuenta las dimensiones y
ubicacion de los componentes en la plaqueta de panel de configuracion.

Dicha plaqueta debera ubicarse en el centro de la lamina lateral derecha, sobre
el borde inferior de la misma. Ver figura siguiente.

Fig.21
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Orden del ensamblado del gabinete
Para el ensamble del gabinete se seguira la siguiente secuencia de imagenes.

M
e

Fig. 22 Despiece del gabinete

En esta figura se observa las partes que forman parte del gabinete que
contendra la légica de control.

Fig. 23 Ensamble de perfiles de encastre
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Fig. 24 Ensamble de laminas laterales

Fig. 25 Ensamble de la lamina posterior
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Fig. 26 Ensamble de la lamina de acrilico

Ensamble de plaquetas al gabinete

Plaqueta de matriz de led

Una vez soldados todos los leds a las placas ilustradas en la Fig. 12, se
procedera a encastrar en los agujeros previamente matrizados.

El resultado del ensamble queda de la siguiente manera:

Fig.27 - Vista de frente y de debajo de la lamina frontal
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Plagueta de panel de configuracion

Luego de soldar los componentes en la plagueta de configuracion se ensambla

de la siguiente manera:

Fig.28 Vista trasera y perfil de ensamblado

Fig.29

Se debera tener en cuenta que el
interruptor de encendido y la ficha
de entrada de switch deben ir
colocadas en la madera.

El switch puede atornillarse en la
madera, con Su misma rosca,
colocando pegamento en ella para
una union mas firme o colocar un
soporte con tornillos, hecho con
lamina de aluminio, que sirve de
sostén para la ficha.
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Placa madre

La placa madre ira atornillada a la lamina posterior.

Fig.30 Vista ensamble placa madre

Alarma de aviso

Luego de soldar los componentes respectivos se atornillara la placa de alarma
a la lamina posterior previo matrizado de agujeros como muestra la figura.

Fig.31 Vista del lado externo para
luces y sonido

Fig.32 Vista del lado interno y ubicacion
de plaqueta

La plagueta de alarma se debe colocar a 1cm respecto del borde superior y
centrada como se muestra en las figuras precedentes.

Tarjetas para soporte de pictogramas e imanes de su  jecion

Estudiando las opciones para una mejor vista de los pictogramas y un rapido
intercambio de los mismos se llegd a un disefio de tarjeta como el que se

muestra a continuacion.
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Aqui, cada pictograma, imagen o foto debera tener las siguientes dimensiones:
47mm x 55mm, de tal forma que entren en el soporte.

lcm

Fig.33

Nota: Se usard una ldmina de acrilico de 2mm de espesor, 10cm de largo y
6cm de ancho, plegada de tal forma que se obtenga una solapa de 1cm como
se muestra en las imagenes.

Se colocaran dos tornillos para madera o chapa, cabeza plana, del lado de
atras de la tarjeta de largo maximo 5 a 6mm.

Matrizar la pieza de manera que los tornillos queden al ras de la misma.

Los tornillos se colocaran a 25mm respecto del borde superior y a 5mm
respecto de los margenes laterales.

Asegurarse que la cabeza del tornillo no sobresalga de la pieza hacia los
costados.

De ser necesario cortar los tornillos para que no sobresalga la punta.
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Las siguientes figuras ilustran las instrucciones mencionadas.

Fig.34 Vista de frontal Fig.35 Vista de posterior
perspectiva

Fig.36 Vista de posterior

Imanes para sujecion de los porta-tarjetas

Estos imanes se colocaran de cada lado del led central de cada tarjeta (en la
misma linea) con una separacion de 25mm.

Nota: Asegurarse que queden alineados con los tornillos antes mencionados
para una mayor atraccién magnética.
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Capitulo 9

Armado final del dispositivo

Luego del armado de las plaquetas y matrizado del gabinete, se procedi6 al
ensamblado. El resultado final puede observarse en las siguientes figuras:

T AR TR
Lt ’i::;:'f £, ‘i .

b TR SV

En esta imagen se ve la distribucion del hardware y su conexionado. La
modulacion de las etapas permite un armado mas simple y ordenado al igual
gue un cambio de etapa por mantenimientos futuros.

En la siguiente imagen se muestra la placa madre, pudiéndose observar los
conectores de entrada y salida. Se implement6 cable plano para lograr reducir,
simplificar y estandarizar el armado. Esta placa contiene toda la légica de
control necesaria para el funcionamiento del dispositivo.

RN & N
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En la siguiente figura se muestra el panel de configuracion y las ventajas de la
utilizacion del cable plano.
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La matriz de leds queda conectada de la siguiente manera:

AN

=
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Imagenes de la placa de carga y conmutacion:

}
.
"
=
>
-
-
~
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Consejos de Armado
En la etapa de construccion existen algunas consideraciones a tener en cuenta:

* Tener en todo momento las fotografias del dispositivo como guia de
armado.

* Respetar las dimensiones del gabinete, asi como la forma de
ensamblaje de las partes.

* Realizar con cuidado la matriceria para que coincidan los elementos.

» Las entradas del switch, de alimentacion y la ficha de encendido deben ir
debidamente ajustadas para evitar que se aflojen con el uso.

 ElI acrilico utilizado es de 1mm de espesor. Tener cuidado al
manipularlo.

e Se recomienda realizar pequefios agujeros en los lugares donde van los
tornillos para evitar dilatar la madera.

e Usar tacos aislantes para plagueta en los lugares donde el hardware lo
necesite.

* Prestar mucha atencion al interconectado de las plaquetas.

* Observar en las fichas que se utilizd el conductor rojo del cable plano
para indicar el orden de conexion.

* Pintar el gabinete con pintura satinada, para permitir una limpieza mas
sencilla.

Pruebas realizadas

Se tested el prototipo aplicando todos los modos de configuracion y las
velocidades disponibles.

El resultado obtenido fue satisfactorio, cumpliendo las especificaciones
requeridas en el proyecto origen.

La iluminacion de las tarjetas fue la prevista en el disefio original.

El sistema de fijacion de tarjetas mediante imanes de neodimio dio los
resultados esperados, sosteniendo los elementos sin inconvenientes.

Se midié el consumo del dispositivo y se obtuvo una lectura aproximada de
100mA, lo cual se aproxima a los valores esperados.

Autonomia aproximada 20hs.
Autonomia aproximada en modo bajo consumo 30hs.
Peso aproximado del prototipo 1 Kg.
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Capitulo 10

Este capitulo intentara realizar un balance sobre el desempefio del prototipo.

Se realizaran comparaciones con otros productos similares, y se expondran
ventajas y desventajas, asi como posibles mejoras del dispositivo.

Comparacion con otros productos

Se analizaron las caracteristicas de otros dispositivos similares para obtener
una referencia con el prototipo.

En las siguientes imagenes se observan diferentes comunicadores comerciales
que seran comparados con el prototipo:

AMDi Tech/Speak 32, U$S 1495,00

St [/ Socon B

AMDi Tech/Scan, U$S 1367,00 AMDi Smart/Scan 8 Pro , U$S 2152,00
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Tabla comparativa:

Modelo

Caracteristica

Prototipo

S32

Quick
Talker 9

GoTalk

AMDiI
Tech/
Scan

AMDi
Smart/Scan
8 Pro

AMDi
Tech/
Speak 32

Tarjetas

lluminacion

Grabacion de voz

Alarma

Modo hibernar

Sonido on/off

XX | =2 = X]|=

XX | =2 = X]|=

2 X|=2]=]=]=]

X | X|<2]=2]=]=]

2 X|=<2]=]=2]=]

Velocidades de
barrido

Modos de barrido

Baterias

Bateria recargable

Soporta fotos

2]=2]=2]=]=< 2 |=2]1=2|X|<2]=]

XX =4X]|>x

XX | =24 XX

XX | =24 XX

Xl=2]=2]X]|=- 2 X|=<]=]=2]=]

Xl =2]=2]X]|=-

XX | =24 XX

A partir de la tabla previa se puede concluir que el prototipo posee una alta
performance, capaz de competir con marcas muy reconocidas a nivel

internacional.

Cabe destacar, ademas de las caracteristicas antes mencionadas, su bajo

costo de produccién.

Aqui aparecen los valores de mercado de comunicadores comerciales y del

prototipo.
AMD; AMDi AMDI
Modelo | Prototipo S32 ?;LC; GOJ alk Tech/ | Smart/Scan Tech/
Scan 8 Pro Speak
32

Precio
USS 150,00 | 2516,00 | 160,00 | 190,00 | 1367,00 2152,00 1495,00

Nota: Los valores de los comunicadores comerciales fueron tomados de sus
paginas web entre diciembre de 2010 y marzo de 2011.
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Ventajas y desventajas de este comunicador

Ventajas:

El dispositivo puede ser facilmente reproducido con materiales
comerciales.

El costo de fabricacibn es muy inferior a la media de los productos
comerciales evaluados.

Presenta gran versatilidad al poseer una amplia variedad de modos de
barrido y distintas velocidades.

La iluminacion es a base de diodos leds, lo que garantiza una gran vida
atil.
Sus dimensiones y peso lo hacen portable.

Puede funcionar con baterias recargables o mediante la red eléctrica
publica.

El disefio de los porta-tarjetas facilita el intercambio de los pictogramas.

La presencia de la alarma sonora y luminica facilita su uso en diferentes
ambientes y condiciones.

El panel de configuracion posee un acceso muy intuitivo para el usuario
mediador.

Se cuenta con la posibilidad de habilitar o deshabilitar el sonido de la
alarma.

Admite la conexion de cualquier tipo de switch con conector estandar
plug de 3,5 mm.

Cuenta con la posibilidad de hibernar, lo cual evita que esté
constantemente funcionando si el usuario no lo requiere.

Posee luz de indicacion de bateria baja.

Desventajas:

El dispositivo no cuenta con una matriz de inyeccion, que evite todo el
trabajo de matrizado manual.

El material empleado en la fabricacion no es el ideal, que seria PVC o
simil.

Las dimensiones y el peso se pueden disminuir si se cuenta con matriz
de inyeccion.

Las plaquetas donde se montan los componentes se podrian optimizar si
se contara con la tecnologia adecuada.

Se podrian utilizar baterias mas pequefias y de menor tensiéon si se
contara con la posibilidad de importar los componentes.
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Mejoras a futuro
» Utilizacion de una matriz de inyeccion

Este método optimizaria los tiempos de construccién, normalizaria los
disefios y evitaria errores de armado, ademas de reducir el tiempo de
construccion. Otra ventaja seria la disminucion del peso y una mejor
limpieza al utilizar variantes del plastico.

El soporte donde se sostiene el comunicador podria estar adherido a la
estructura principal y contar con un sistema de bisagras para plegarlo.

Luego, la utilizacién de un matrizado industrial llevaria al prototipo a un nivel
mas cercano al de los productos comerciales.

* Grabacién y reproduccién de mensajes

Esta opcion permitiria una interaccion mucho mas fluida con el entorno al
posibilitar que, cuando se elijja una tarjeta, el dispositivo reproduzca un
mensaje pregrabado relacionado con el concepto del pictograma
correspondiente.

» Utilizacion de display LCD

Mediante el mismo se podria mostrar velocidad, modo de barrido,
estadisticas de alarmas, configuracion de opciones avanzadas, etc.

» Control del entorno (domatica)

El prototipo podria ser utilizado no so6lo para comunicar conceptos sino para
el control de dispositivos eléctricos del medio que rodea al usuario.

Luego, el dispositivo tendria tarjetas conceptuales y otras que comanden el
entorno (luces, persianas, equipos de calefaccion o aire, TV, audio, etc.)

* Comunicacion por RF

Se sugiere la implementacion de moddulos de comunicacion por
radiofrecuencia que posibiliten, entre otras cosas, dar aviso a la persona
que asista al usuario sin necesidad de que esté préoxima a él.

Esto puede implementarse mediante un transmisor colocado en el prototipo
y un receptor que el asistente lleve consigo, y que le indique la necesidad
del usuario.

Nota: En el disefio de la placa madre se dejo libres los pines de transmision
y recepcién de datos series que posee el microcontrolador a fin de que esta
mejora se pueda implementar.
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Glosario

CCS: Custom Computer Services.
CPU: Central unit processing, unidad central de procesamiento.
Debug: En el ambito de programacion implica depurar el cédigo.

EEPROM: Erasable Programmable Read-Only Memory, memoria programable
borrable de sélo lectura.

I2C: Inter Integrated Circuit Bus, canal de circuito integrado.
IDE: Integrated development environment, ambiente de desarrollo integrado.

Jumper: Salto, puente. Conexion entre extremos de una linea. En aplicacion a
un PCB, es un camino alternativo sobre la cara de componentes realizado con
un trozo de conductor.

LCD: Liquid Crystal Display, display de cristal liquido.
MDF: Tableros de Fibras de Densidad Media.

PCB: En electronica, un circuito impreso o PCB (del inglés printed circuit
board), es un medio para sostener mecanicamente y conectar eléctricamente
componentes electronicos, a través de rutas o pistas de material conductor,
grabados en hojas de cobre laminadas sobre un sustrato no conductor,
comunmente  baquelita o fibora de vidrio, asi como resina.
Through-Hole: Agujero a través de dos caras.

PIC: Peripheric interface controller, controlador de periféricos.

Pinout: Distribucién y nombre de pines de un componente electrdnico.
PWM: Pulse Wide Modulation, modulacion por ancho de pulso.

RAM: Random access memory, memoria de acceso aleatorio

Resina Epoxi: Son polimeros de cadena lineal que endurecen por la accion
oportuna de un agente endurecedor.

RISC: Reduce Instruction Set Computing, Ordenador de instrucciones simples.
ROM: Read only memory, memoria de solo lectura.

Switch: Conmutador..

TTL: transistor-transistor logic, I6gica transistor a transistor.

USB: Universal Serial Bus. Bus universal en serie.
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Anexo |: Especificaciones iniciales
Ing. Antonio Sacco 2

Objetivo del comunicador

El objetivo principal de esta herramienta es facilitar la comunicacién a un
usuario que no utilice el lenguaje oral ni escrito. Para ello, dispone de espacios
para colocar tarjetas pictograficas, con imagenes que representan conceptos®.

Ya en funcionamiento, luces ubicadas junto a cada tarjeta se encienden
ciclicamente, constituyendo esto un proceso de barrido®, de manera que el
usuario pueda elegir la tarjeta cuyo concepto desee comunicar, a través de la
activacion de un switch® conectado al aparato.

De acuerdo a las posibilidades del usuario y la evaluacion del equipo de
profesionales que trabaje con él, el comunicador se puede configurar para
operar con distintas modalidades de barrido (la secuencia de encendido de las
luces), a distintas velocidades, con o sin sonido, etc.

Partes

El comunicador puede ser cuadrado o rectangular, con un frente de superficie
suficiente para colocar tarjetas de aproximadamente 5 cm. de lado. Una opcion
que resulta util prever es la posibilidad de colocar, en vez de tarjetas
individuales, una Unica lamina con todas las imagenes necesarias en sus
correspondientes ubicaciones, lo cual facilita cambiarlas todas de una vez.

Las tarjetas deben poder ser fijjadas y removidas facilmente, por lo que dos
opciones a considerar para ello son hacerlo con imanes o con velcro. Asi, al
menos una parte del area a cubrir con cada tarjeta debe estar preparada para
fijarlas de alguna forma simple, econdmica y practica.

Junto a las areas en que se colocaran las tarjetas se necesita algun sistema de
iluminacién, como por ejemplo un led o un conjunto de 4 (para que la luz sea
mas intensa). Para que sea posible colocar tanto tarjetas individuales como una
Gnica lamina, los leds deberian estar ubicados cerca de los bordes del
comunicador.

% Antonio Sacco es Ingeniero en sistemas de informacién y docente, su trabajo se centra en la
investigacion y desarrollo de tecnologia aplicada a las necesidades especiales
(www.antoniosacco.net), y colabora con UNITEC en calidad de asesor.

® para profundizar sobre la teméatica de la comunicacion alternativa y aumentativa, asi como
sobre los pictogramas, se remienda consultar bibliografia y portales especializados, como por
ejemplo www.aumentativa.net o www.catedu.es/arasaac

* Méas informacion acerca del proceso de barrido puede ser consultada en la documentacion
sobre switches e interfaces disponible en www.antoniosacco.net

® Un switch o conmutador es un dispositivo que, a través de cualquier accion voluntaria del
usuario, permite activar o desactivar una funcion determinada, ya sea conectado a una
computadora u otro aparto.
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Se requiere una ficha plug hembra mono de 3.5 mm. en alguno de los laterales,
para conectar un switch.

En el lateral se encontraran varios botones para configurar la modalidad de
barrido, activar o desactivar el sonido, y operar manualmente el comunicador
(un botdn con el mismo resultado que la activacion del switch).

En un compartimiento que podria abrirse desde la parte de atras o un lateral,
se colocaran las baterias necesarias, y seria deseable que opcionalmente
también se pudiese utilizar conectado a 220 volts.

Finalmente, el comunicador debera tener la posibilidad de ser montado sobre
un “atril”, que permita posicionarlo en diferentes angulos para facilitar su
visualizacion por parte de un usuario en silla de ruedas.

Operacion basica

El mediador que preparara y configurara el comunicador para que la persona
con necesidades especiales lo utilice podréa ser, por ejemplo, su fonoaudiélogo,
terapista ocupacional, un familiar, etc. El colocara las tarjetas o la lamina de
pictogramas a utilizar, conectar4 el switch, encenderd el comunicador, lo
configurara y lo colocara en una posicion tal que el usuario pueda verlo
comodamente.

Los parametros a configurar son:

* modalidad de barrido: existen distintas secuencias de encendido de las
luces, de las cuales el mediador deberé poder elegir una, en funcién de
las necesidades del usuario. En el proximo apartado se detallan las
posibles modalidades

« velocidad del barrido: el intervalo de tiempo que permanece encendida
cada luz debe poder ser configurado, considerando posibilidades
discretas de las cuales la opcidn mas rapida sera de 0.25 segundos y la
mas lenta de 4 o 5 segundos. Los intervalos intermedios deberian ser no
menos de 3, como por ejemplo 0.5 seg., 1 seg., y 2 segundos.

» sonido: en caso de encontrarse activo, al elegir una imagen a través de
la activacion del switch o la pulsacién del botdn para operacion “manual’”,
se escuchara un “beep”

La forma de configurar estos pardmetros debe ser simple, y preferentemente
las opciones establecidas deben quedar “guardadas” para que al apagar y
volver a encender el comunicador se mantengan las Ultimas seleccionadas.

Para activar o desactivar la opcion de sonido se recomienda la utilizacion de
una llave simple y pequeia (de dos posiciones, “sonido on-off”) en el panel de
configuracion.

Para establecer tanto el modo de barrido como la velocidad, se proponen dos
alternativas. Una consiste en la utilizacion de 4 botones mas (“modo”,
“velocidad”, “izquierda” y “derecha”), que a través de las luces permiten
establecer el “nimero” (expresado por las mismas luces de las tarjetas) de
modo y de velocidad. La segunda alternativa requeriria ya de un “display”, que
se usaria (en lugar de las luces) para ver y establecer modo y velocidad.
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Modos de barrido
Los 8 modos propuestos son los siguientes:

Modo 1 (barrido simple, orden circular): ElI barrido funciona
permanentemente (se encienden las luces, una luego de la otra, en
sentido horario), hasta que se activa el switch. En ese momento se
detiene el barrido y la luz que se encontraba encendida comienza a
parpadear. Si el sonido esta activo, se escucha un beep. Permanece en
ese estado hasta que se vuelva a accionar el switch, lo cual detiene el
parpadeo y hace comenzar el barrido nuevamente.

Modo 2 (barrido por pasos, orden circular): Cada vez que se acciona el
switch se enciende la siguiente luz (en sentido horario). Si ho se acciona
el switch durante determinado periodo de tiempo (determinado por la
configuracion de la velocidad), la luz que se encontraba encendida
comienza a parpadear y, de encontrarse activo el sonido, se escucha un
beep. Permanece en ese estado hasta que se vuelva a accionar el
switch, lo cual detiene el parpadeo y enciende la siguiente luz.

Modo 3 (barrido con switch activado, orden circular): El barrido funciona
permanentemente mientras se mantenga accionado el switch (se
encienden las luces, una luego de la otra, en sentido horario). Cuando
se libera la accion del switch durante determinado periodo de tiempo
(determinado por la configuracion de la velocidad), el barrido se detiene
y la luz que se encontraba encendida comienza a parpadear. Si el
sonido esta activo, se escucha un beep. Permanece en ese estado
hasta que se vuelva a accionar el switch, lo cual detiene el parpadeo y
hace comenzar el barrido nuevamente.

Modo 4 (barrido simple soOlo con las 4 esquinas, orden circular): El
barrido funciona permanentemente (se encienden las luces, una luego
de la otra, en sentido horario), incluyendo sélo las 4 luces de las
esquinas, hasta que se activa el switch. En ese momento se detiene el
barrido y la luz que se encontraba encendida comienza a parpadear. Si
el sonido esta activo, se escucha un beep. Permanece en ese estado
hasta que se vuelva a accionar el switch, lo cual detiene el parpadeo y
hace comenzar el barrido nuevamente.

Modo 5 (barrido simple, orden de lectura): ElI barrido funciona
permanentemente (se encienden las luces, una luego de la otra, por
filas, en el sentido de lectura occidental), hasta que se activa el switch.
En ese momento se detiene el barrido y la luz que se encontraba
encendida comienza a parpadear. Si el sonido esta activo, se escucha
un beep. Permanece en ese estado hasta que se vuelva a accionar el
switch, lo cual detiene el parpadeo y hace comenzar el barrido
nuevamente.

Modo 6 (barrido por pasos, orden de lectura): Cada vez que se acciona
el switch se enciende la siguiente luz (por filas). Si no se acciona el
switch durante determinado periodo de tiempo (determinado por la
configuracion de la velocidad), la luz que se encontraba encendida
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comienza a parpadear y, de encontrarse activo el sonido, se escucha un
beep. Permanece en ese estado hasta que se vuelva a accionar el
switch, lo cual detiene el parpadeo y enciende la siguiente luz.

e Modo 7 (barrido con switch activado, orden de lectura): El barrido
funciona permanentemente mientras se mantenga accionado el switch
(se encienden las luces, una luego de la otra, por filas). Cuando se libera
la accion del switch durante determinado periodo de tiempo
(determinado por la configuracion de la velocidad), se detiene el barrido
y la luz que se encontraba encendida comienza a parpadear. Si el
sonido esta activo, se escucha un beep. Permanece en ese estado
hasta que se vuelva a accionar el switch, lo cual detiene el parpadeo y
hace comenzar el barrido nuevamente.

* Modo 8 (barrido simple s6lo con las 4 esquinas, orden de lectura): El
barrido funciona permanentemente (se encienden las luces, una luego
de la otra, por filas), incluyendo sélo las 4 luces de las esquinas, hasta
que se activa el switch. En ese momento se detiene el barrido y la luz
gue se encontraba encendida comienza a parpadear. Si el sonido esta
activo, se escucha un beep. Permanece en ese estado hasta que se
vuelva a accionar el switch, lo cual detiene el parpadeo y hace comenzar
el barrido nuevamente.

Otras funciones posibles

La version del comunicador que se ha detallado en este aparatado es una
opcion de nivel “medio”, pudiendo existir unas mas simples, y otras mas
avanzadas con funciones adicionales.

Las versiones mas simples pueden, por ejemplo, incluir menos modalidades de
barrido, no incorporar sonido, o contar sOlo con la posibilidad de utilizar
baterias.

Las versiones mas avanzadas pueden incluir la posibilidad de grabar un
mensaje (un sonido de unos pocos segundos de duracién) para cada tarjeta, y
permitir la reproduccion del sonido al elegir el pictograma correspondiente.

Comunicador pictogréfico libre Pégina 81 de 90



Anexo II: Imagenes de PCBs con referencias
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Fig.A Placa madre, ambas caras
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Fig.B Placa madre, lado componentes

Referencias:

Marca que indica el primer pin de la tira de postes de programacion
(MCLR).

O Componentes que deben ser soldados del lado de comp  onentes.

Jumpers.
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Fig.C Placa madre, lado soldadura
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Fig.D Placa madre ambas caras solo through-hole

Nota: Los archivos PCB se encuentran disponibles junto con esta
documentacion.
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Vista interior del comunicador mostrando la placa madre
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Anexo lll: Lista de componentes

Placa madre
Componente Cadigo Valor
Resistores R1 330 Q
Resistores R2, R3, R4 10k Q
Resistores R5, R6, R7 1k Q
Resistores R8 NC
Resistores R9, R10, R11 1kQ
Resistores R12, R13 330 Q
Resistores RP1, RP2 380 Q
Transistores Q1, Q2, Q3 BC548/7
Capacitores multicapa C1,C2,C3 0,1uF
Microcontrolador IC1 PIC18F2520
Array de transistores IC3 ULN2003A
Decodificador BCD a 7 segmentos IC2, IC4 74L.S47
Bornera de alimentacion Bl DT-126VP-2P
Tira de postes 90° CN1 6 pines
Tira de postes 90° CN2 4 pines
Tira de postes 90° CN3 10 pines
Zbcalo SCM16R-W MACHO P/CI
S/OREJAS 90° 2 X 8 CN4 16 pines
Tira de postes Tx/Rx 2 pines
Placa panel configuracion
Componente Cddigo Valor
display de 7 segmentos 0,56" rojo AC DS1,DS2 2 unidades
tact switch 13mm SW1,5W2 2 unidades
Conexion 2x8 ojales soldados SIL1, SIL2 2 x 8 pines
llave deslizante LL1 2 posiciones

Placas de matriz de leds
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Componente Cddigo Valor
Led bombin célido 4.8mm 140° 24 unidades
Placa de alarma
Componente Cddigo Valor
Led bombin calido 4.8mm 140° 2 unidades
Zumbador de 5V c/oscilador 1 unidad
Componentes varios
Pulsador C/ Retencion 2 inversores, 2 Filas 1
Jack mono para panel 3,5mm 1
Jack de alimentacion recto 1
Cables planos de 16 conductores AWG
Cables y Tornillos varios
Cargador de baterias
Componente Cadigo Valor
PIC16F676
Microcontrolador IC1 /P
Regulador de tension aLM2, bLM2 LM2940T-5
Regulador de tension aLM3,bLM3 LM317T
Transistor bipolar Q1,02,Q3 BC547
Diodo rectificador D1,D2,D3,D4 1N4007
Diodo Zener 5,1V Z1 1N4733A
Sensor temperatura Templ LM35
Relé doble inversor, 5V RL1,RL2 RY5W-K
Capacitor electrolitico C3,C8 100uF
Capacitor electrolitico C4,C6 1uF
Capacitor multicapa C1,C2,C5,C7 0,1uF
Fusible reseteable, 300mA Polyl R0O30
Resistencia R2,R9,R14 10kQ
Resistencia R3 15kQ
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Resistencia R8,R12 1,5kQ
Resistencia R4,R15 2,2kQ
Resistencia R1,R5 270Q
Resistencia R6 8,2Q
Resistencia R7 32kQ
Resistencia R10,R11 470Q
Resistencia R13 1kQ
trimpod TRIM1 5kQ
Buzzer c/ oscilador BUZ1 5V
Led bicolor 5 mm D7-8 rojo-verde
Tira de pines x3 leds1 3 pines
Tira de pines x3 templ 3 pines
Tira de pines x6 ICSP1 6 pines
zo6calo dip 14 IC1
Disipador TO-220 aLM3,bLM3,aLM2
3 Portapilas para 2 pilas c/u
Bornera AD1,TB1
6 Pilas recargables (1,2V) Bat >1800mAh

Adaptador AC, salida 16,5Vcc, 500mA

Transformador 220-12V 500mA
Puente rectificador 2A
capacitor electrolitico 1000uF, 25V

plaqueta 2cmx5cm

Fusible 20mm 300mA

Cables y fichas de conexion

gabinete plastico

Gabinete

material del gabinete: MDF

Corte Tipo MDF [mm)] Cantidad

225mm x 285mm 9 1
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285mm x 25mm

225mm x 35mm

225mm x 295mm

Acrilicos
Corte Espesor [mm] Cantidad
290mm x 220mm 1 1
100mm x 60mm plegado 2 12
Imanes
Medida [mm] Cantidad
Imanes de neodimio (bloque) 7X7X3 24
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